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Modular aufbaubarer Ethernet -Switch mit G.Link 
, ohne Adressierung 

5 Beschreibung 

Die Erf indung betrif ft ein Schnittstellenmodul fur einen 
modular aufbaubaren Ethernet -Switch, einen derartigen 
Ethernet -Switch sowie ein Verfahren zum modularen 
10 Bereitstellen einer Vielzahl von ansteuerbaren Ethernet - 
Anschlussen. 

Insbesondere in der Automat isierungs -Technik unterliegt die 
Kommunikation einem Wandel . Der Bedarf fur allgemein 
15 standardisierte und offengelegte Protokolle wachst zunehmend 
mit f ortschreitender Automat isierung und der damit einher 
gehenden Notwendigkeit zur Vernetzung unterschiedl ichster 
technischer Einheiten. 

20 Der offene Industriestandard Ethernet findet daher zunehmend 
Verbreitung und ermoglicht eine iibergreif ende Kollaboration 
der unterschiedlichen Netze, wobei daruber "transport ierbares 
TCP/IP eine Ferns teuerung, Fernwartung und/oder Fernsensorik 
bis zur Werkzeugmaschine ermoglicht. 

25 

Ein wesentlicher Bestandteil derartiger Ethernet-basierten 
Netze bilderi schaltbare aktive Verteiler, im allgemeinen und 
nachfolgend Switch genannt, die durch Segmentierung der 
Netzwerke die Wahrscheinlichkeit von Kollisionen von zu 
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ubertragenen Datenpaketen erheblich reduzieren. Auf der 
Bausteinebene sind heute voll integrierte Switches mit einer 
Vielzahl von Anschlussen, sogenannte Multiport-Switches . . 
verfiigbar. 

5 

Diese Ethernet -Switches weisen somit herkommlicherweise eine 
vorgegebene Anzahl von mit einer Schaltsteuereinheit 

t. 

verbundenen Ethernet-Schnittstellen und somit im- Wesentlichen 
festgelegte BaugroSen zur Realisierung bestimmter definierter 
10 Funktionen auf. Bei notwendiger Erweiterung der 

Schnittstellen ist folglich ein weiterer kostenintensiver und 
raumgrei fender vollstandiger Ethernet-Switch notwendig, auch 
wenn dieser nicht vollumf anglich genutzt wird. 

is Ferner sind Ethernet -Switches bekannt , bei denen mittels 
einer Kreuzkoppeleinrichtung, einem sogenannten Crossbar, 
eine definierte Anzahl von Schal tsteuereinheiten mit jeweils 
einer vorgegebenen Anzahl von Ethernet -Schnittstellen separat 
iiber eine vielpolige Busleitung, der sogenannten G.Link 

20. miteinander verbunden sind. Hierbei ist jedoch eine 

entsprechende Adressierung zwischen dem Crossbar und der 
jeweiligen Schaltsteuereinheit, um eine gewiinschte 
Ansteuerung der Schnittstellen zu gewahrleisten, notwendig. 

25 Aufgabe der Erfindung ist es, einen neuen und wesentlich 

verbesserten Weg aufzuzeigen, welcher vorstehend aufgezeigte 
Probleme und Nachteile des Standes der-TechfLik im 
wesentlichen ausschlieSt und insbesondere einen 
anwendergerechten bzw. anwendungsspezif ischen Ethernet -Switch 

30 bereitstellt . 

Die erf indungsgemafie Losung der Aufgabe ist durch eine 
Schnittstelleneinrichtung mit den Merkmalen gemaS Anspruch 1, 
einen Ethernet -Switch gemaS Anspruch 4 sowie durch ein 
35 Verfahren mit den Merkmalen gemaS Anspruch 12 gegeben. 
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Vorteilhafte und/oder bevorzugte Ausf uhrungsf ormen bzw. 
Weiterbildungen sind Gegenstand der jeweiligen 
Uriteranspruche . 

5 

Erf indungsgemaS ist somit ein Schnittstellenmodul 
vorgeschlagen, mit einer ersten Anzahl einer Reihe von Ports 
und einer zweiten Anzahl einer Reihe von Ports, wobei der in 
der Reihe der ersten Anzahl von Ports erste Port iiber eine 

10 Datenleitung mit einer an eine Schnittstelleneinrichtung - - 
gekoppelte Schalt -Steuereinhei t verbunden ist und wobei die 
nachf olgenden Ports der ersten Anzahl der Reihe von Ports 
jeweils der Reihe nach uber eine Datenleitung mit den Ports 
der zweiten Anzahl der Reihe von Ports, beginnend mit dem 

is ersten Port in der Reihe der zweiten Anzahl von Ports 
verbunden sind. 

Mit einem derartigen Schnittstellenmodul ist auf uberraschend 
einfache Weise ein Switch mit einer eine Crossbar-Einrichtung 

20 umfassenden Kopf einrichtung und einer Anzahl von 

nachgeschalteten Schnittstellenmodulen mit jeweils einer 
ersten Anzahl einer Reihe von Ports und einer zweiten Anzahl 
einer Reihe von Ports derart aufbaubar, dass jeweils der 
gleiche in der Reihe der ersten Anzahl von Ports mit einer an 

25 eine Schni ttstelleneinrichtung, insbesondere einer eine 
Ethernet- Schni ttstellen umfassende 

Schni tt stelleneinrichtung, gekoppelte S.chaLt - Steuereinhei t 
verbunden ist und die weiteren Ports der ersten Reihe der 
ersten Anzahl von Ports, insbesondere kaskadisch iiber 
30 jeweilige Datenleitungen jeweils mit einem Ports der zweiten 
Anzahl der Reihe von Ports verbunden sind. 

Aufgrund des damit gewahrleisteten modularen Bereitstellens 
einer Vielzahl von schaltbaren Ethernet-Anschlussen, in dem 
35 eine Crossbar-Einrichtung mit einer Vielzahl von separaten 



vielpoligen Datenleitungen (Bl, B2 , B3 , B4) mit modular 
aneinanderreihbaren, jeweiligen Ethernet-Anschlussen (4a, 4b, 
4c, 4d) zugeordneten Schalt-Steuereinheiten (3a, 3b, 3c, 3d) 
uber jeweils eine vordef inierte Datenleitung (Bl, B2 , B3 , B4) 
verbunden wird, wobei jede Schal t -Steuereinheit bevorzugt als 
Teil eines Schnittstellenmoduls hergestellt wird, derart, 
dass an ein nachgeschal tetes Schnittstellenmodul zu 
ubertragende Information kaskadenartig durch das jeweils 
vorgeschaltete Schnittstellenmodul durchgefuhrt wird, ist - 
eine spezifische Adressierung der jeweiligen 

Schnittstellenmodule somit nicht mehr notwendig insbesondere , 
da alle Schnittstellenmodule gleichartig aufgebaut sind und 
die jeweilige Adressierung durch die Aneinanderschaltung der 
einzelnen Schnittstellenmodule entsprechend definiert ist. 

Uberdies ist eine anwendungsspezif ische BaugroSe aufgrund des 
modularen Aufbaus gewahrleistet , der das Bediirfnis an 
effizienten, plat zsparenden und dennoch kostengunst igen 
Losungen, insbesondere im Industriebereich erstmalig 
zuf riedenstellt . 

Die Busleitungen sind hierbei in bevorzugter Ausfuhrung 
jeweils als separate und vielpolige Busleitung, sogenannte 
G. Links, ausgebildet, so dass auch.eine Ubertragung hohe 
Datenmengen innerhalb eines Schnittstellenmoduls 
gewahrleistet ist. Die Crossbar-Einrichtung umfasst in 
zweckmaSiger Weise ferner eine Vielzahl von, derart igen 
Busleitungen, die sternformig mit jeweils elner Schalt- 
Steuereinheit verbindbar sind. 

In praktischer Weiterbildung umfasst die Kopf einrichtung 
ferner eine zusatzliche Schnittstelleneinrichtung, die 
mittels einer Busleitung direkt, bevorzugt uber eine Schalt- . 
Steuereinheit der Kopf einrichtung , mit der Crossbar- 
Einrichtung verbunden ist. 



Daruber hinaus umfasst die Crossbar-Einrichtung in 
praktischer Weiterbildung eine PCI (Progammable Communicaton 
Interface) -Schnittstelle zum Anschalten insbesondere einer 
Steuereinheit fur Management funktionen, wie beispielsweise 
einer CPU. Durch das kaskadische Durchleiten der Daten durch 
ein jeweiliges Schnittstellenmodul zwischen jeweiligen 
Eingangs- und Ausgangsports , wobei die Ports bevorzugt derart 
ausgebildet sind, dass sie sich sowohl als Eingangs- als auch 
als Ausgangsport eignen, ist der erf indungsgemaSe Ethernet- 
Switch anwenderspezif isch modular aufbaubar und/oder 
erweiterbar. Die Hochgeschwindigkeits-Busleitungen, 
insbesondere der Crossbar-Einrichtung, sind ferner in 
bevorzugter Weiterbildung seriell zur einfachen Zuordnung 
angeordnet . 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer bevorzugten 
j edoch beispielhaf ten Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgemaSen 
Ethernet -Switches unter Bezugnahme auf die beigefiigte 
Zeichnung naher beschrieben. 

In der Zeichnung zeigt : 

Fig. 1 eine schematische Blockdarstellung eines 

erf indungsgemaS modular aufgebauten Ethernet - 
Switches mit G.Link ohne Adressierung . 

Nachfolgend wird insbesondere auf Fig. 1 Bezug genommen, 
durch welche ein beispielhaf ter bevorzugter Ethernet-Switch 
gemaS der Erfindung schematisch dargestellt ist. 

Der dargestellte Ethernet-Switch umfasst eine Kopfstation 1 
sowie vier Schnittstellenmodule 2a, 2b, 2c und 2d. Jedes 
dieser Schnittstellenmodule 2a, 2b, 2c und 2d umfasst eine 
Schalt-Steuereinheit 3a, 3b, 3c und 3d, die jeweils mit einer 



vorgegebenen Anzahl von Ethernet -kompatiblen Schnittstellen 
4a, 4b, 4c und 4d, im vorliegenden Beispielsf all mit jeweils 
acht Ethernet -Ports , umfassend ausgebildet sind. 

Jedes Schnittstellenmodul 2a, 2b, 2c bzw. 2d ist mit einer 
Anzahl von als Eingangsports dienenden Ports 5a, 5b, 5c bzw. 
5d und einer Anzahl von als Ausgangsports dienenden Ports 6a, 
6b, 6c bzw. 6d hergestellt . Die Schalt -Steuereinheit 3a, 3b, 
3c bzw. 3d eines jeweiligen Schnittstellenmoduls 2a, 2b, 2c 
bzw. 2d ist uber eine Datenleitverbindung an jeweils den 
gleichen Port der Anzahl von Eingangsports 5a, 5b, 5c bzw. 5d 
des betref f enden Schnittstellenmoduls angeschaltet . 

Im vorliegenden Fall jeweils iiber eine separate vielpolige 
Busleitung an den jeweils ersten Eingangsport 51a, 51b, 51c 
bzw. 51d. 

Die jeweils nachf olgenden Ports 52, 53 und 54 der Anzahl von 
Eingangsports 5a, 5b, 5c bzw. 5d sind mit der Anzahl der 
Ausgangsports 6a, 6b, 6c bzw. 6d des jeweiligen 
Schnittstellenmoduls 2a, 2b, 2c bzw. 2d iiber eine vorgegebene 
kaskadische Anordnung verbunden. 

Im vorliegenden Beispielsf all ist der jeweilige, an zweiter 
Position angeordnete Eingangsport 52 mit dem ersten 
Ausgangsport 61, der dritte Eingangsport 53 mit dem zweiten 
Ausgangsport 62 und der vierte Eingangsport 54 mit dem 
dritten Ausgangsport 63 verbunden. 

Die Kopfstation 1 umfasst ferner eine Kreuzkoppeleinrichtung 
oder einen Crossbar 7, der eine- PCI -Schnittstelle zu einer 
hieriiber verbindbaren Managementeinrichtung 8, wie einer CPU, 
beispielhaft umfasst. Der Crossbar 7 weist ferner eine 
Vielzahl vielpoliger interner Busleitungen auf, die seriell 
an wenigstens eine Ausgangsport leiste 9 der Kopfstation 1 
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angeschaltet sind. Herkommlicherweise stellen die Crossbar- 
Einrichtungen 7 des heutigen Standes der Technik vier bis 
zwolf interne Hochgeschwindigkeits- Busleitungen, sogenannte 
G. Links bereit. Die Eingangsports 5a, 5b, 5c bzw. 5d der 
5 Schnittstellenmodule 2a, 2b, 2c bzw. 2d sind hierbei 
praktischerweise entsprechend komplimentar zur der 
Ausgangsportleiste 9 der Kopf station angepasst . 

► 

Die Kopf stat ion 1 umfasst bevorzugt ferner wenigstens eine 
10 weitere eigene Schalt-Steuereinheit 10, die mit einer 

entsprechend vorgewahlten Schnittstelleneinrichtung 11, im 
vorliegenden Fall wiederum eine acht Ethernet -Ports 
umfassende Schnittstelleneinrichtung verbunden ist. 

15 Der Crossbar 7 ist die ubergeordnete . Komponente , die mit 
jeder Schalt-Steuereinheit 3a, 3b, 3c und 3d uber jeweils 
eine der separaten vielpoligen internen Busleitungen 
verbunden ist. Der Crossbar ist eingangsseit ig herkommlicher 
Weise mit einer nicht dargestellten Net zkomponente , wie 

20 beispielsweise einer vorgeschalteten Kreuzkoppeleinrichtung 
verbunden. Alle von dem Crossbar 7 weiterf uhrenden 
vielpoligen Busse bzw. G . Link-Verbindungen, die somit eine 
quasi sternformige Verbindung weiteren Schalt- und/oder 
Steuereinheiten und dem Crossbar 7 bereit stellen, sind durch 

25 das erste Schnittstellenmodul 2a kaskadisch gefuhrt, mit 

Ausnahme des in der Fig. 1 oben angeordneten, am Eingangsport 
51 angeschalteten Busses. Dieser wird direkt zur im 
Schnittstellenmodul 2a vorhandenen Schalt-Steuereinheit 3a 
gefuhrt. Die restlichen durchgef iihrten Busse sind an der 

30 Ausgangsportleiste 6a derart angeordnet, dass der 

eingangsseit ig zweite Bus der ausgangsseitig erste Bus wird, 
der auf eingangsseit ig dritte Bus ausgangsseitig zweite Bus 
wird usw. 
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Das dem Schni ttstellenmodul 2a angeschlossene weitere Modul 
3a ist wiederum iiber seinen oberen, am Eingangsport 51b 
angeschalteten Bus mit der Schalt -Steuereinheit 3a verbunden. 

Mit anderen Worten ist der im Schnitt stellenmodul 2a 
eingangsseitig an zweiter Position und ausgangsseit ig an 
erster Position angeordnete Bus im Schni ttstellenmodul 3a 
direkt zur Schalt -Steuereinheit 3a gefuhrt. 

Die anderen Busse werden wiederum kaskadisch im 
Schnitt stellenmodul 2b durchgef iihrt . Da der Aufbau der 
einzelnen Module 2a, 2b, 2c und 2d im Wesentlichen identisch 
ist, folglich in der vorstehend, in Bezug auf das 
Schnittstellenmodul v 2a beschriebenen Art und Weise. 

Eine wesentliche Folge hierdurch ist insbesondere , dass die 
erste Schalt-Steuereinheit 3a des ersten Schnittstellenmoduls 
2a mit dem Crossbar 7 iiber die erste G . Link- Verbindung Bl 
verbunden ist, die zweite Schalt-Steuereinheit 3b des zweiten 
Schnittstellenmoduls '2 b bzw. die dritte und vierte Schalt- 
Steuereinheit 3c, 3d des jeweils nachf olgenden 
Schnittstellenmoduls 2c, 2d am zweiten Bus B2 des Crossbar 7 
bzw. am jeweils entsprechend nachf olgenden dritten und 
vierten Bus B3 bzw. B4 des Crossbar 7 angeschlossen ist. 

Eine zusatzliche Adressierung der einzelnen 

Schnittstellenmodule selbst ist somit nicht mehr notwendig, 
insbesondere da diese durch die Aneinanderschaltung der 
einzelnen Schnittstellenmodule 2a, 2b, 2c, 2d entsprechend 
definiert ist. Alle Schnittstellenmodule sind gleichartig 
aufgebaut und konnen somit platzsparend und kostengiinstig, 
insbesondere bei der Steuertechnik im Industriebereich, 
praktischer Weise fur Eingabe/Ausgabe Stationen eingesetzt 
werden . 



Die maximal e Begrenzung des erf indungsgemaSen Ethernet - 
Switches ist hierbei durch die Kreuzkoppeleinrichtung 7 
basierend auf der bereitgestellten Anzahl von G.Link- 
Verbindungen gegeben, wobei die Anzahl der Eingangs- und 
Ausgangsport 5a-5d bzw. 6a-6d zum Durchleiten einer groSeren 
Anzahl von Busleitungen im Vergleich zu der in Fig. 4 
dargestellten Anzahl vor vier Busleitungen entsprechend 
anzupassen ist. 
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Patentanspruche 



1. Schnittstellenmodul (2a, 2b, 2c, 2d) umfassend: 

5 eine erste Anzahl einer Reihe (5a, 5b, 5c,. 5d) von 

Ports (51a, 52a, 53a, 54a, 51b, 51c, 51d) und eine 
zweite Anzahl einer Reihe (6a, 6b, 6c, 6d) von Ports 
(61a, 62a, 63a, 64a) , wobei 

der in der Reihe der ersten Anzahl von Ports (51a, 

10 52a, 53a, 54a, 51b, 51c, 51d) erste Port (51a, 51b, 

51c, 51d) Datenleitung mit einer, an eine 
Schnittstelleneinrichtung (4a, 4b, 4c, 4d) 
angeschaltete Schalt-Steuereinheit (3a, 3b, 3c, 3d) 
verbunden ist, und wobei 

15 die nachf olgenden Eingangsports (52a, 53a, 54a) 

der Reihe (5a,. 5b, 5c, 5d) der ersten Anzahl von Ports 
jeweils mittels einer Datenleitung der Reihe nach mit 
den Ports (61a, 62a, 63a, 64a) der Reihe der zweiten 
Anzahl (6a, 6b, 6c, 6d) von Port s , beginnend mit dem 

20 ersten (61a) in der Reihe der zweiten Anzahl von Ports 

verbunden sind. . 

2. Schnittstellenmodul nach Anspruch 1, 

wobei die Schnittstelleneinrichtung eine Anzahl von 
25 Ethernet-Schnittstellen (4a, 4b, 4c, 4d) umfasst . 

3 . Schnittstellenmodul nach einem der voi;stehenden 
Anspruche, wobei Datenleitungen als separate und 
vielpolige Busleitungen (Bl, B2 , B3 , B4) ausgebildet 
30 sind. 

4. Ethernet-Switch umfassend eine Kopf einrichtung (1) mit 
einer Crossbar-Einrichtung (7) und einer Anzahl von 
nachgeschalteten Schnitt stellenmodulen (2a, 2b, 2c, 
35 2d) , insbesondere einer Anzahl von nachgeschalteten 



Schnittstellenmodulen nach einem der vorstehenden 
Anspruche, mit jeweils einer ersten Anzahl einer Reihe 
(5a, 5b, 5c, 5d) von Ports und einer zweiten Anzahl 
einer Reihe (6a, 6b, 6c, 6d) von Ports derart , dass 
jeweils der gleiche (51a, 51b, 51c, 51d) in der Reihe 
der ersten Anzahl (5a, 5b, 5c, 5d) von Ports mit einer 
an eine Schnitt stelleneinrichtung (4a, 4b, 4c, 4d) 
gekoppelte Schalt -Steuereinheit (3a, 3b, 3c, 3d) 
verbunden ist und die weiteren Ports (52a, 53a, 54a) 
der Reihe der ersten Anzahl (5a, 5b, 5c, 5d) von Ports, 
jeweils iiber kaskadisch gefiihrte Datenleitungen mit 
einem Port der zweiten Anzahl (6a, 6b, 6c, 6d) der 
Reihe von Ports verbunden sind. 

Ethernet-Switch nach vorstehendem Anspruch, 
wobei die Crossbar-Einrichtung (7) eine Vielzahl von 
Busleitung'en (Bl, B2 , B3 , B4 ) umfasst, die sternformig 
mit jeweils einer Schalt-Steuereinheit (3a, 3b, 3c, 3d) 
verbindbar sind. 

Ethernet -Switch nach einem der vorstehenden. Anspriichen 4 
oder 5, wobei die Kopf einrichtung (1) eine 
Schnittstelleneinrichtung (11) umfasst, die mittels 
einer Busleitung mit direkt oder iiber eine Schalt- 
steuereinheit (9) der Kopf einrichtung (1) mit der 
Crossbar-Einrichtung (7) verbunden ist. 

Ethernet -Switch nach einem der vorstehendem Anspruche 4 
bis 6, wobei die Schnittstelleneinrichtung eine Anzahl 
von Ethemet-Schnittstellen (4a, 4b, 4c, 4d, 11) 
umfasst . 

Ethernet -Switch nach einem der vorstehenden Anspruche 4 
bis 7, wobei die Datenleitungen (Bl, B2 , B3 , B4) jeweils 
als separate, vielpolige G . Link-Verbindungen ausgebildet 
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sind. 

Ethernet -Switch nach einem der vorstehenden Anspruche 4 
bis 8, wobei die Crossbar-Einrichtung (7) eine PCI- 
Schnittstelle zum Anschalten einer Management funkt ions - 
Einrichtung (8) umf asst . 

Ethernet -Switch nach einem der vorstehenden Anspruche 4 
bis 9, wobei der Aufbau des Ethernet-Switches modular 
aufgebaut und/oder erweiterbar ist . 

Ethernet-Switch nach. einem der vorstehenden Anspruche4 
bis 10, wobei die Busleitungen (Bl, B2 , B3,.B4) seriell 
angeordnet sind. 

Verfahren zum Bereit stellen einer Vielzahl 
von schaltbaren Ethernet -Anschliissen (4a , 4b, 4c, 4d) , 
wobei eine Crossbar-Einrichtung (7) mit einer Vielzahl 
von separaten vielpoligen Datenleitungen (Bl, B2 , B3 , 
B4) mit modular aneinanderreihbaren, jeweiligen 
Ethernet -Anschliissen (4a, 4b, 4c, 4d) zugeordneten 
Schalt-Steuereinheiten (3a, 3b, 3c, 3d) iiber jeweils 
eine vordef inierte Datenleitung (Bl, B2 , B3 , B4) 
verbunden wird. 

Verfahren nach Anspruch 12, bei welchem jede Schalt- 
Steuereinheit (3a, 3b, 3c, 3d) als Teil eines 
Schnittstellenmoduls (2a, 2b, 2c, 2d) -hergestellt wird, 
derart, das s an ein nachgeschaltetes Schnittstellenmodul 
(2b, 2c, 2d) von der Crossbar-Einrichtung (7) zu 
iibertragende Information kaskadenart ig durch das jeweils 
vorangeschaltete Schnittstellenmodul (2a, 2b, 2c) 
durchgefuhrt wird. 
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Zusammenf as sung 

Die Erfindung betrifft einen modular aufbaubaren Ethernet- 
5 Switch. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen gegeniiber dem Stand der 
Technik neuen und wesentlich verbesserten Weg aufzuzeigen, 
welcher insbesondere einen anwendergerechten bzw. 
10 anwendungsspezif ischen Ethernet -Switch bereitstellt . 

Die Erfindung schlagt hierzu einen Ethernet-Switch umfassend 
eine Kopf einrichtung (1) mit einer Crossbar-Einrichtung (7) 
und einer Anzahl von nachgeschalteten Schnitt stellenmodulen 

15 (2a, 2b, 2c, 2d) mit jeweils einer ersten Anzahl einer Reihe 
(5a, 5b, 5c, 5d) von Ports und einer zweiten Anzahl einer 
Reihe (6a, 6b, 6c, 6d) von Ports derart vor, dass jeweils. der 
gleiche (51a, 51b, 51c, 51d) in der Reihe der ersten Anzahl 
(5a, 5b, 5c, 5d) von Ports mit einer an eine 

20 Schnittstelleneinrichtung (4a, 4b, 4c, 4d) gekoppelte Schalt- 
Steuereinheit (3a, 3b,' 3c, 3d) verbunden ist und die weiteren 
Ports (52a, 53a, 54a) der Reihe der ersten Anzahl (5a, 5b, 
5c, 5d) von Ports, jeweils iiber kaskadisch gefiihrte 
Datenleitungen mit einem Port der zweiten Anzahl (6a, 6b, 6c, 

25 6d) der Reihe von Ports verbunden sind. 



